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Thermal flow meter for gases and liquids - records and evaluates time varying temp, signal 
applied by time modulated heat source and transported to temp, detector in flowing measurement 
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Abstract: 

DE 296073 15 U 



The flowmeter has a heated wire heat source which imparts thermal energy to the flowing measurement 
medium and a temp, sensor mounted at a defined distance firom the heat source in the direction of flow 
and which records the heating of the medium. 

Time modulation of the temp, signal at the heat source superimposes a temp, signal varying with time on 
the flowing medium. The signal is transported by the flow and recorded by the temp, sensor. A measure 
of the flow is derived from the transition time of the varying temp, signal. The weak sensor signal is 
evaluated using a phase comparison technique applied between the transmitter and receiver to achieve 
the required accuracy. 

ADVANTAGE - Operates independently of type of flow. Esp. suitable for low flow rates. 
Dwg.2/2 
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Thennisdier Durdiflufiseosor 



WOnx^abgabe 



heute ab zum staid der Technik gefaOiK sezlhlt 
folgendemPir-' 
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Kdipersin 
it ansmrtzea, kOj 
len dun^gangig nadi 



Bm Koiper wird erintzt, das an itun vorbdstreicbeode Medium entzieht ihm WSnneenenie in 
Abhangigfaat von der HuOgesciiwindigkeit Um den Eii^ 
Umgebuagstemperatur zu beriicksiGiitigen wild oft ein zweiter FOWer in einer 
^Qckenaaordiiung aagebrachl, der es aucfa ennoglicht, die Stremungsrichtung zu measen. 
^se FilMer weiden bereits in modemer Techmk, zS. in DQnnschidittedinik iieigesteik 
MhoM ist Lehrbuchem der Durchfluflmefitedinik zu eotaidmen, z£. K.W. Bonfig- 
ttmAfluBmessungvimFlussigkfiitenund Gasen, expert veriag. 1990. Auch nod Vetsuche 
b^nnt, one WtanenariMnjng in wnemMBto 

Qffiaifigungsschrift DN 3234146, in der an "StiOnningamesser init Wlnnepulsmaridenjua" 
besdmeben ist ^ 



Die hoite gebiiuchlidtm Sensoren we&en &lg«ide Nacfateile auC 

Sfe fiinktionieren um so scUechter, je geringer die DunAfluBmeage ist, weil dann der 
WiikungszusanMnenhang zwischen Strdmung^esdiwindi^t und Wta 
unmer schwadier zur Geitung koi 



M»ll 



Das M^signal wird aus einem AmplitudensigiMl abgdatet, w^hes duich 
maimig&ltige Stdnm^ fehlerbebafi^ sein kann. 

Das Mfifisignal hSngt nicht nur von derDurefafiufinusnge des stiSmenden Mediums, 
sondem auch von seiner Didite und Wanneleitfiliigicdt ab. Dies macht sicli besoaders 
nacfatobg bemeiidjar, wenn aich die Umgebungstempentur andert. 



Der ^finder hat ach d^ zur Au%abe genuuSrt, eii^ 

von derArtdesDurchflussesistuDdderinsbeBondensbeildeinen 
DurdifiuQmaigen vorteilhaft dflgesetzt werdea 



IXesBs Problem ivird durch die in Anspruch 1 au^efilhrten Mokmale gelOst Hier wird 




digital auswertbaren Vergldch mit dem abgesandten Signal zulaBt: Dadurch. dal} die 
Mednimscmgenschaft zwar die SignalgrCBe, nicht aber oder fllr die Auswertung nur 
imwesendich die Signalfonn beeinfluBt, aibeitet das Mefiverfehren unabhaogiff von di 
Wertox. Die StrOmung Joum hierbet im fiei» Fdd itf wttfinrfi« u. Vli e 



chen 



Oder in einem Sofar gefilhrt sein. 



Das MoAiIalionssignal kann zwetMeolich versdiieden gewa^ 
Ansprach an Genauigkeit fts^elegt werden. VerscWedenartige periodische Signale k 
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BeschieOmng Pateoteimelcining Duidiflufiseasotl^K^ ^ •TiOAl996 ^ ^ 

9 mm. 



m Betracht . Die WiAaaakA des Vo&hrens IfiBt ddi durch 2UB§tzBche MaBoahmw stdgem: 
Je hdlier der Aibdtspunkt d^ Tenqi^-atur desHeizelements Ober d^Rmmttemperatur 
desto sdmdler caifolgt die AbkOhlung des Hdzdements, Wdteriun kaim durch &neai R^er 
imt Stellglied und eiitspredifiEid^LdstungsQbers<^ die Auflieizzett deutlidi veikOtzt 
warden. Damit kaim nfimlicii d^ Ab^and zwisdien Tempenitursesder und -empfinger 
veikOrzt werdm. 



Als Ausftlhningsbeii^id zdgt EI6.1 die Anordnux^ eines S»sors in der StrdmuQg, 
FIG. 2 ein Blocksdbaltbild fiir die elelctroiiische Auswertung. 



Bin Medium 1 strSmt durdi ^Rohr 4. Darin ist ^Heizgitttf 2 angebracht Es bestefat bus 
dnem dflnneD, t«q>eratuibestSndigra Metidldraht aus Wolfram von einem Durcfamesser von 
0,16 mm. Br soQde^albeines^geringe Masse besitzen, 1 
Sekunde mC^ich sind. Der Teoip^atursensor 3 ist in AbhSn^^it von der zu messendai 
Strdmungsgesdbwindi^eit in etnem Abstand von 20 cm vom Heiz^er angeordnet Es 
b^eht aus einem DOnnsdiicht VTi^ - Widerstand, der dne Zeitkonstante von unter 0,1 
Sdamde aufWdst D^ Strdmung \vird nun dn Tdiq)aratursignal aufinoduliert Liegt die 
Modulations&equenz bd 1 Hz, und ist die Mdglichkdt gegd>&i, die Phasenlage zwischen 
Sender- und Empfingersignal auf 1 Grad zu messes, so erredmet sich die Aufldsung des 
MeBsystms bd 0,2 m/s zu 1%. 



Zur elektronisdien Ausw^tung wird d^ Heizdraiit 5 von einem Trdber 6 angesCeuert, in 
ims^em Pall ein Halbldterschaltar. Diesem wird durdi dnen Signalgeber 7 dn 
Spannungsveriauf au^eprigt, der als Temperaturprofil am Hdzdraht ersdieint Der 
Temperatursensor 8 nimmt dieses Signal nadi der Laufiedt im Medium auf. Es sind zu seiner 
Realisiaxmg heute auf Keramik au^ebrachte PIatin-\^dersttode erhShlich, wdche eine 
eTctrem geringe Zdtkonstante aufwdsen. Es kann zwar durch die Zdtkonstante der 
WiderstSnde zu dner kidnen Phasem^erschiebung zwischa dddrisdiem und 
Temperatursignal komm^ doch ergibt dies kemen nennenswerten FeUer, da dieser Fehler 
kaum von der DurchfluBmrage abhdngt und so kon^ensiert werden kann. Das 
Temperatursignal wird verstSrkt 9 und mit d^ Ausgangssagnal in einem Signalvergleicher 10 
vergiidien. Als elddronisdi dn&die Mdglichkdt zdgt sidi eine phasenempfindliche 
Glddnichtung. Sie laQt bd Stdiungra durdi Iflngere Mittdung dne V^essening des Signal- 
Rauscfaveiliftlttiisseszu und ist auBerdem prdsgQnstig. 
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im fol^^enMBdium goianntX b( 

WSnneeoieigie an das durchflieBende Medium al^jbt sowie aus etnan 
T^peratursensor, d^ mdn^deM^tenAb^andvondi^Kr WSnnequdllem 
StrOmun^cfatung aogebracbt ist und die ErwSimmg des Mediuins registriert, 



dadurdi gek»!Dztidmet> dafi dutch due zeitliche Modulation d^ T^^p^raturagnala 
an der Wfinnequdledem durchflid3^idai Medium einsich zeitlich entsprechend 
flndemdes T0nq>eratursignal aui^q>ragt wird, dieses mit der Stromung temsportiert 
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Tqiq«atur-Wedwelrignri8 dn MaB fiir doi DunMufi 212 gewinn» ist und die 
Ausw^ung der sdiwach^ S^orsignale durdi Phasenvergladisver&hren zwiscfa 
Soder und Empftnger erfolgt, um die notwmlige Geaaui^ceit zu 



2. 



Sttisor nadi An^nich 1, daduidigetennzeidinet; dafi dasMbdulalianssignai dn 
periodisches Signal ist 



3. Sensor nach Ansprucb 1, daduidigekrainzddhn^ dafi das Modulationssignd 
insbesondere ein Kediteck oder Sinus^goai ist. 

4. Sensornach Anspmdi 1, dadurdi gekennzeidmet, dafi die Modulation des 
Temperatursignals um einen Nfittelwert als Arbdtspunkt stattfindet, der dwtlich iiber 
der Tonp^atur desMecfiums Ii^ umzu gewdhrieisten, daB die 
AbkOhhingsgesdiwindi^odt edififatwitd 

5. Sensor nach Anspmch 1, dadurch gekennzddmet, daS ttber einen Regehmgsvoigang 
mit ^itsprechend hohean LdstungsubeisdiuB dieZeitkonstante des Auflidzvorgax^ 
veibessert wirA 



Sensor nadi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB uber einen Regdungsvorgang 
Au&eiz- und Abkilhlmtkonstante gleidi dngestdlt ymd und daduidi 6a 
symm^rischer Signalverlauf erzeugt wild 

Sensor nadi Anspiudi dadurch gekennzdchnet, daB <fie Richtuag des flieBenden 
Medmms ericamit wird, indem jewdb in und gegoi Stromungsriditung ein 
Taiq}eratursensor angd>racfat wird. 
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FIG. 1 
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